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RESUMO
A interrupcdo de uma méaquina ou equipamento por falha, o custo gerado € o montante dos custos

de manutencéo mais os custos ocasionados pela falta de producéo.

O presente trabalho consiste na proposta de medidas para melhorar o sistema de manutencéo dos
autocarros da Empresa Municipal de Transportes Rodoviarios de Maputo (EMTPM) afim de
reduzir as manutencgdes corretivas ndo programadas, avaria do autocarro em servigo, o tempo de
espera para manutencdo ou em manutencao e consequentemente a diminuicdo dos custos gerados

na manutencéo.

Essas medidas foram propostas em funcao das deficiéncias e irregularidades que foram observadas
durante o estagio nesta empresa. Onde principal deficiéncia encontrada no terreno € a falta de
pecas sobressalentes em qualidade e quantidade suficientes para substituir pecas gastas e

danificadas nos veiculos garantindo assim a disponibilidade dos mesmos.

A proposta para a mitigagdo de anomalias e a consequente melhoria do sistema de manutencéo
dos autocarros consiste em seguintes medidas: observancia dos manuais do fabricante de veiculos,
emissdo de arquivo de ordem de servico, reforma nas instalacdes das oficinas gerais, realizacdo de
inspeccdes diarias, aquisicdo de pecas sobressalentes de reconhecida qualidade e em quantidades

suficientes e ainda a aquisicao de ferramentas e equipamentos de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Plano, Manutencdo, autocarro.
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1. INTRODUCAO

1.1. Nota introdutéria

O estagio profissional é uma das formas alternativas de culminacdo de estudos por parte do
estudante dos cursos de engenharia na Universidade Eduardo Mondlane, de forma a garantir a
aplicacdo globalizante dos conhecimentos adquiridos ao longo da formagéo, e tem em vista dotar

o0 estudante finalista de experiéncia profissional e promover o seu primeiro contacto com a pratica.

Transporte é a denominacdo dada ao deslocamento de pessoas e produtos. O deslocamento de
pessoas € denominado transporte de passageiros. Em Mocgambique, o transporte rodoviario de
passageiros tem uma importancia no cotidiano da populacdo, ja que constitui um meio de
deslocamento de pessoas e bens entre grandes e pequenas distancias, nas zonas urbanas e

interurbanas, promovendo menor tempo de deslocamento e o desenvolvimento das comunidades.

Entre os transportes rodoviarios e colectivos de passageiros usados em Mogambique, 0 autocarro
também designado “Machimbombo” é um dos meios mais utilizado devido a sua maior
acessibilidade e pelo atendimento amplo aos anseios e destinos da populagéo, e sua economicidade
em relagdo a outras modalidades de transporte.

Segundo a USAID (2008) mostra que em 2008 dos 35 autocarros dos Transportes Publicos de
Maputo (TPM), hoje EMTPM, que circulavam num dado dia, 7 a 8 registravam avarias. Aliado a
menor capacidade de manutencdo destas viaturas, mais de 50% saiam da rota de circulacdo por

ano, reduzindo deste modo a capacidade de oferta.

O que foi acima referenciado, evidencia que a deficiéncia na manutencdo dos autocarros da
EMTPM é um problema ja antigo o que justifica a necessidade de se investir mais em melhorias
no sistema de manutencdo da empresa de modo a obter éxito na prestacao dos servigos e assegurar

a sobrevivéncia no mercado.

O estéagio realizado na EMTPM, como Empresa de transportes, foi na area de manutencéo da frota

dos seus autocarros no periodo de trés meses do ano de 2022.



1.2.0bjetivos
O presente trabalho tem como objetivo geral propor medidas para melhoria do sistema de

manutencdo dos autocarros da marca VW da EMTPM.
Sao objectivos especificos:

e Identificar as actividades diarias de manutenc&o.

e Consultar o manual do fabricante dos autocarros.

e ldentificar as anomalias e irregularidades mais frequentes na execucao de actividades de
manuteng&o.

e Apresentar uma proposta de medidas para a mitigagdo de anomalias e a consequente melhoria

na manutenc¢éo dos autocarros.

1.3.Metodologia
A metodologia usada para elaboragéo deste trabalho consistiu em seguintes etapas:

Proposta de medidas para melhoria do sistema
de manutencdo dos autocarros da marca VW da

EMTPM
Vivenciar as actividades e andlise
dos procedimentos de manutengdo Auscultar os técnicos
executados na empresa antigos da empresa
Estdgio Consultar o manual do Consultar o caderno de registro
fabricante dos autocarros de avarias dos autocarros

Identificar as anomalias e irregularidades
mais frequentes na execucdo de actividades de manutengdo

propor medidas para a mitigacdo das anomalias e a
consequente melhoria na manutencdo dos autocarros



1.4.Estrutura do trabalho
O presente trabalho esté dividido da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducdo, que contém a justificativa do trabalho, bem como descreve os objetivos e

a metodologia empregue.

Capitulo 2: Revisdo teorica, onde traz a teoria utilizada para embasar o trabalho quanto a

manutencdo e caracterizacdo dos sistemas mecénicos que constituem os autocarros da EMTPM.

Capitulo 3: Descricdo geral da empresa, descreve em particular como o departamento de

engenharia de manutencao se encontra organizada.

Capitulo 4: Andlise da situacdo da empresa, descreve o funcionamento de manutencdo dos
autocarros, sintese de problemas e irregularidades encontradas no terreno e medidas propostas para

a sua melhoria.

Capitulo 5: Conclusdes e recomendacoes.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Conceitos gerais
Para HOOSE et all (2017), manutencdo é o termo que demonstra como as empresas trabalham
para evitar paradas ndo programadas de equipamentos, visando preservar e conservar maquinas e

equipamentos.

KARDEC & NASCIF (2009) define a manutencdo como o acto de manter ou como a garantia da
disponibilidade da fungédo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de

producdo e a preservacao do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados.

Segundo a Norma NBR 1SO-5462, Defeito é qualquer desvio de uma caracteristica em um item
com relacdo aos seus requisitos, sendo que o defeito ndo impede o funcionamento do componente,

mas pode, ao longo do tempo, levar a uma falha.

Falha é o término da capacidade de um item de desempenhar a fungéo requerida. Depois da falha.
Ainda, pode-se dizer que consiste em uma ocorréncia no item que impede o seu funcionamento
(LEMOS e CARVALHO, 2011).

Segundo a norma NBR I1SSO 8402-, Qualidade é a totalidade de caracteristicas e aspectos de um
produto ou servico que tornam possivel a satisfacdo de necessidades implicitas e explicitas
associadas ao produto ou servico. De forma mais especifica, qualidade ¢é definida como

cumprimento a especificaces de projeto e manufatura com menor variabilidade possivel.

Seguranca é definida como a auséncia de condigdes que possam causar morte, dano ou doengas
ocupacionais a pessoas, bem como dano ou perda de equipamentos ou de propriedade. Uma
definicao alternativa de seguranga substitui o termo “auséncia” por “nivel aceitavel de risco”, ja
que em muitas actividades é impossivel chegar-se a uma condicao isenta de risco (Norma NBR
I1SO-5462).

FOGLIATTO e RIBEIRO (2011) descrevem que a definicdo mais usual de confiabilidade € dada
em termos de sua probabilidade de sobrevivéncia até um tempo de interesse.

Célculo da confiabilidade em fungdo do tempo é feito de acordo com a equacéo 1.
R(t)= et 1)
Onde:

e — Base do logaritmo neperiano.



A — Taxa de falhas do item.
T — Tempo previsto de operacéo.

A taxa de falhas (1) é definida como a razdo entre 0 nimero de falhas e o nimero de horas de

operacao

Taxa de
falhas

Mortalidade Vida atil Envelhecimento
infantil

t, t

2

Figura 2.1: Taxa de folhas. Fonte (FOGLIATTO E RIBEIRO,2011)

E pode ser classificada como:

Mortalidade infantil, falhas no inicio da vida do equipamento, associadas a componentes com
defeito de fabricacdo e/ou montagens/instalacdo mal executada;

Vida til, falhas relativamente constantes durante o tempo;

Envelhecimento, aumento na taxa de falhas decorrente da degradacéo do equipamento.

Portanto quanto maior o nimero de falhas menor serd a confiabilidade de um item, e

consecutivamente quanto maior a confiabilidade melhor sera o resultado para o usuario.

No caso de 0 equipamento ndo conseguir alcancar mais o desempenho definido como necessario

para o funcionamento do sistema 0 mesmo devera ser substituido por outro.

A disponibilidade ¢é definida como a capacidade de um item, mediante manutengdo apropriada,
desempenhar sua funcgdo requerida em um determinado instante do tempo ou em um periodo de
tempo predeterminado (FOGLIATTO E RIBEIRO,2011).

_ MTTF
~ MTTF+MTTR

(2)
Onde:

A (do inglés availability) denota a disponibilidade média da unidade



MTTF é o tempo médio entre falhas (ou seja, o tempo médio de funcionamento da unidade); e

MTTR é o tempo medio até conclusao de reparos feitos na unidade.

De acordo com HOOSE et all (2017), Manutenabilidade é a capacidade de um item ser mantido
ou recolocado em condicGes de executar suas fungdes requeridas, sob condi¢bes de uso
especificas, quando a manutencdo é executada sob condigdes determinadas e mediante

procedimentos e meios prescritos.

A ordem de servico (OS) é a instrugdo escrita, enviada via documento eletrénico ou papel, que
define um trabalho a ser executado pela manutenco. E a base da a¢do do homem da manutencéo
e pode, também, ser denominada de ordem de manutencdo (OM), sendo importante para a
organizacdo do sistema de manutencdo (VIANA, 2002). Com ela, é possivel criar um histérico de
cada equipamento, registrando as tarefas que devem ser executadas pelos técnicos de manutencéo,

sejam de manutencdo preventiva e corretiva.

Segundo BRANCO FILHO, 2004, em seu dicionario definiu o termo sobressalente como uma
peca, componente ou conjunto que esta susceptivel a substituicao e que devera estar disponivel em

um armazém para o uso imediato, quando necessario.

2.2.0bjectivos da manutengéo

Os objectivos das actividades de manutencdo sdo expressos em termos de melhoria da
produtividade, garantia da qualidade, reducdo de custos, cumprimento de datas de espera,
seguranca e protecdo ambiental e aumento da motivacdo dos funcionarios. As actividades de
manutencdo devem ser realizadas para que esses objectivos sejam alcancados (HOOSE et al,
2017).

A manutenc¢do visa assegurar que o0 equipamento atinja o melhor desempenho possivel, atenda as
demandas da producdo e preserve a seguranca e o conforto dos seus usuarios (KARDEC; NASCIF,
2019).

2.3.Importéncia da manutencao

A importancia da manutencéo é basicamente evitar o desgaste natural de maquinas, equipamentos
ou pecas que sofrem ao longo do tempo danos pelo uso, contribuindo para o mau funcionamento,
resultando em gastos indesejados (XENOS, 2014).



Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutenc¢do pode intervir na conservacao e na melhoria da
qualidade de produtos e servigos, procedendo a verificacdo periodica de folgas e tolerancias nos
mecanismos, calibracdo e controle de regulagem, uso de padrbes de afericdo e condicdes

ambientais adequadas para uma boa operacao e a conservacao dos equipamentos.

2.4.Custos da Manutengéo
O preco final de um bem ou servigo produzido numa empresa comporta, entre outros, 0S custos

inerentes a manutencdo. Estes custos podem ser directos ou indirectos. (PEREIRA,2009)

Os custos directos de manutengdo, numa dada intervengao sao:

Mao-de-obra: produto do tempo gasto pela taxa horaria;

Pecas sobressalentes e consumiveis utilizados: valor do preco de compra acrescido dos custos

de aquisicdo e de transporte;

Trabalhos subcontratados: valor da factura emitida pela entidade prestadora de servigos,
acrescido da parcela decorrente do apoio técnico como elaboragdo de cadernos de encargo,

seleccao de subcontratados ou controle de qualidade;

Contratos de Manuteng¢do: valor constante do contrato referente as obrigacdes secunddrias,
podendo incluir custos com avaliagdo e negocia¢do do contrato ou de posterior verificagdo de

conformidade;

Custos globais de Manutencdo: custos fixos e acessorios a Manutengdo como o apoio

administrativo, climatizacao, telecomunicagoes, etc;

Custos de posse de stock: gastos inerentes a posse de materiais em armazém, bem como a

existéncia do proprio armazém e o pessoal envolvido;

Custo de posse de ferramentas e equipamentos: custos carracterizados por uma taxa de

amortizacdo, compreendendo uma desvalorizagdo, por uso ou obsoléncia, e um valor residual;
Os custos indirectos de manutencao, ou de perda de producao sao:

Custos de desclassificacio: consideram perdas dos produtos ndo fabricados, matérias-primas em
curso de transformacao, perda de qualidade e perda de produtos rejeitados;

Custos de inactividade: inerentes a mdo-de-obra da producdo quando inactiva;



Custos de inoperacionalidade: despesas de amortizacdo de maquinas e equipamentos parados;

Despesas induzidas: custos por ndo cumprimento de prazos, penalizagdes, perda de clientes ou
fraca imagem, por perda da qualidade e por inicializacdo dos processos de producao.

2.5.Tipos de manutencgéo

Segundo Kardec e Nascif (2009), as técnicas de manutencdo podem ser classificadas em:

Correctiva ndo planejada;
Correctiva planejada;
Preventiva;

Preditiva;

Detectiva;

Autonoma; e

YV V V V V V VY

Manutengéo produtiva total (MPT).

Manutencao correctiva

Manutencdo correctiva é o trabalho de restaurar um equipamento para um padrdo aceitavel, ou
seja, trata-se da “manuten¢ado improvisada que funciona para reparos ¢ consertos inesperados e de
emergéncia” (HARDING, 1992). Esse tipo de manutencdo atende a maquinas que param
subitamente e causam transtornos na producdo. A preocupacao é recolocar 0 maquinario em

funcionamento.

A manutencdo correctiva também é definida como aquela que € efetuada ap6s a ocorréncia de uma

falha, destinada a colocar um item em condicdes de executar uma funcdo requerida.

Dentre todos os tipos de manutencdo, a corretiva € a responsavel por gerar 0s maiores custos, entre
os factores que levam a este facto estdo a necessidade de ter um alto stock das mais variadas pecas,
necessidade de méo de obra em horas extras, diminui¢do da disponibilidade de produc&o e possivel

elevado tempo de méaquina parada, além de diminuir a vida atil dos equipamentos.

Manutencgéo correctiva ndo planejada

Este tipo de manutencdo consiste em intervir, somente, quando as maquinas ou os equipamentos

se avariam. Neste caso, a produgdo fica parada enquanto a reparacdo € efectuada.



Manutencéao correctiva planejada

A manutencao corretiva planejada é caracterizada quando se faz necessaria a manutencdo de um
equipamento que esta com o rendimento abaixo do esperado, sua eficacia depende da qualidade
de informacéo colectada sobre o equipamento, da percepc¢do do mal funcionamento, e da decisao

dos responsaveis por operar até a falha do equipamento.

Manutengdo preventiva

A manutengao preventiva ¢ “um trabalho destinado a preven¢ao da quebra de um equipamento”

(HARDING, 1992, p. 112).

De acordo com VIANA (2002), manutencdo preventiva é todo servigo de manutencdo realizado
em maquinas que ndo estejam em falha, apresentando condi¢bes operacionais ou sem defeito
operacional, e consiste em executar uma série de trabalhos, como trocar pegas, lubrifica-las ou

limpé-las, entre outros, segundo uma programacao preestabelecida.

Os manuais de instalacdo e operacdao que acompanham os equipamentos indicam a periodicidade
com que determinados trabalhos devem ser feitos, fornecendo instrugdes sobre como realizar a

manuteng&o preventiva.

Também sdo relevantes os dados sobre o tempo médio entre falhas, a fim de garantir a substituicdo

de pecas essenciais, antes que falhem.
A seguir, citam-se algumas vantagens da manutencédo preventiva:

e Aumentar a vida util dos equipamentos;

e Reduzir custos, mesmo em curto prazo;

e Diminuir as interrupcdes do fluxo produtivo;
e Criar uma mentalidade preventiva na empresa;

e Programar os horérios mais convenientes;

Melhorar a qualidade dos produtos, por manter condi¢des operacionais dos equipamentos.

Manutencéo preditiva

Conforme VIANA (2002), a manutencdo preditiva constitui-se de tarefas de manutencéo

preventiva que tendem a acompanhar a maquina ou as suas peg¢as por monitoramento e tentam



estabelecer a proximidade da ocorréncia da falha. Além disso, visa utilizar o componente até o

maximo de sua vida Util e determina o tempo correcto para intervencdo da manutencéo.

Procura-se determinar este ponto 6timo de execucdo de manutencdo preventiva por meio de
calculos sofisticados, de forma que o servico néo seja feito nem antes, quando o equipamento ainda
estaria com bom funcionamento, e nem depois, quando a confiabilidade do sistema j& estaria

comprometida.

Existem dois caminhos para a aplicagdo do controle preditivo, que podem ser utilizados

separadamente ou em conjunto:

a) Andlise estatistica: quando existe um grande nimero de equipamentos iguais, trabalhando sob

as mesmas condicoes;

b) analise por sintoma: quando 0s equipamentos apresentam caracteristicas particulares de
fabricacdo ou instalagdo, ou quando a empresa possui poucos equipamentos com as mesmas

caracteristicas.

A manutencdo preditiva € uma das formas mais eficientes e mais baratas de estratégia de

manutencdo em unidades industriais em que o custo da falha é grande.

Manutencéo detectiva

A manutencdo detectiva é efetuada através de sistemas de protecdo que identificam falhas ocultas,

imperceptiveis ao funcionario responsavel, segundo Kardec e Nascif (1999).

Essa deteccdo de falhas ocultas é fundamental para a confiabilidade do equipamento e seu 6timo
funcionamento. A manutencdo detectiva diferencia-se da preditiva, principalmente no nivel de
automacdo, enquanto na preditiva se faz necessario o diagndstico a partir da medicdo de
parametros, na detectiva o diagnostico do equipamento é obtido a partir do processamento dos

dados colhidos de forma direta.

Os objetivos da utilizacdo da manutencdo detectiva sdo similares aos apresentados para
manutencdo preditiva, com o acrescimo de localizar indicios ocultos que podem levar a uma falha

do equipamento.

As desvantagens do uso desse tipo de manutencdo ficam por conta da possibilidade de falha dos
sistemas eletronicos de deteccdo de falhas e ao custo necessario para implementacdo dos

computadores de processos necessarios. As vantagens desse controle de manutencdo sdo as
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mesmas apresentadas para manutencdo preditiva, acrescidas da deteccédo direta de falhas ocultas e

0 aumento consideravel na credibilidade do servigo executado.

Manutencéo autbnoma
A manutenc¢do autbnoma consiste em desenvolver, nos operadores, o sentimento de propriedade e
zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspeccionar e detectar problemas, realizando pequenos

reparos, ajustes e regulagens.

Visto que a quebra da maquina se reflete no desempenho do operador, esse deve ser treinado para
observar seu equipamento. Dessa forma, pensando em profissionais de primeira linha, como
pilotos de automoveis, musicos ou até mesmo chefes de cozinha, percebe-se que eles utilizam seus
equipamentos, carros, instrumentos musicais ou utensilios de cozinha, para alcancar a perfeicao
em seu trabalho. Preocupam-se profundamente com o estado de seus equipamentos e ferramentas,
mantendo-0s em perfeitas condicOes, e estdo sempre atentos, ao estado do motor, ao afinamento
dos instrumentos ou ao afiamento das facas. Raramente confiam em outros especialistas para
verificar ou regular suas ferramentas. E esse o objectivo da manutencio autdnoma, mostrar aos
operadores que, para executar um excelente trabalho, precisam cuidar de seus equipamentos e
ferramentas e conserva-los, bem como manter suas habilidades em perfeitas condi¢cdes (XENOS,
1998).

O primeiro passo para a conscientizacao desse processo € liberar os operadores dos obstaculos e
das limitagbes relacionadas ao conhecimento técnico. E responsabilidade do departamento de
manutencdo treinar e estimular as habilidades dos operadores de maquinas para que possam
participar das actividades de manutencdo com seguranca. A equipe de producdo, ao invés de
reclamar que ndo ha tempo disponivel para as actividades rotineiras de manutencao, devera buscar

todas as oportunidades para realizéa-las.

Manutencéo produtiva total

A manutencdo produtiva total (MPT) surgiu no Japéo por volta de 1971 (XENOS, 2004), com o
aperfeicoamento de técnicas de manutencdo preventiva e o sistema de producéo, a engenharia de
confiabilidade, visando a falha zero dos equipamentos com defeito e perda zero nos produtos, sob
0 conceito de manter e conservar o ritmo das melhorias, das mudancas e das transformacées. Suas

caracteristicas sao as seguintes:

e Engloba todo o ciclo de vida util dos equipamentos;
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e Envolve a engenharia, a producdo e a manutencéo;
e Congrega a participacao de todos os niveis hierarquicos da empresa;

e Um processo motivacional na forma de trabalho em equipe.

Algumas empresas tém utilizado a palavra management (gerenciamento) ao invés de manutencao,
tendo-se, entdo, o total productive management (gerenciamento para a produtividade total ou
gerenciamento produtivo total), visando a maximizagdo do rendimento e a eliminagdo das perdas.

No inicio, compreendia cinco pilares basicos (XENOS, 2004):

I — Melhorias individuais nos equipamentos;

Il — Manutencdo autbnoma, realizada pelos operadores;

Il — Manutencéo planejada, estruturada pelo érgdo de manutencao;

IV — Educacéo e treinamento, tanto para pessoas da produgdo como da manutencao;

V — Melhoria no projecto e no controle dos equipamentos desde o projecto conceitual.

Entretanto, a partir da década de 1990, o Japan Institte Plant of Maintenance (JIPM) ampliou os
alicerces da MPT e transformou-a em uma filosofia gerencial. Assim, foram adicionados mais trés

pilares:
VI- Manutencdo da qualidade;
VIl — Melhorias administrativas;

VIl — Seguranga, saude e meio ambiente.

2.6.Manutencdo em autocarro
Segundo o dicionario online define autocarro como um grande veiculo automovel de transporte

colectivo de passageiros, urbano, rodoviario ou turistico.
O autocarro é constituido basicamente de seguintes sistemas:

Motor
Transmissao
Direcéo
Arrefecimento

Pneumatico

V V.V V V VY

Suspensao
12



> Travoes
» Eléctrico

Motor

O motor € a fonte de energia do autocarro. O motor dos autocarros € de combustdo interna a diesel.
Converte a energia calorifica produzida pela combustdo do 6leo diesel (gaséleo) em energia
mecanica por meio do conjunto cambota, pistdes e bielas, capaz de imprimir movimento nas rodas
através da embreagem, da caixa de velocidades, do veio de transmissao e do diferencial.

Os motores podem ser divididos em trés partes basicas, sendo:

Cabecote, bloco e carter.

No cabecote ficam alojadas os injetores, valvulas e controle de valvulas.

O bloco do motor constitui a parte mais volumosa do motor e contém alojamentos cilindricos
ondem trabalham os pistfes, canais de circulacdo de agua para arrefecimento, 6leo de lubrificacéo
e a cambota.

No carter sdo encontradas a bomba e o reservatoério de 6leo lubrificante.

CABECOTE *

BLOCO

Figura 2.2: llustragdo de um Motor.
Fonte: Paulo G. Costa, 2002
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Enguanto no motor a gasolina, a mistura de ar e gasolina é queimada por meio de uma faisca
elétrica produzida pela vela de igni¢do, no motor a Diesel ndo existem velas de ignicédo e a gasolina
é substituida por 6leo Diesel (gasoleo).

A ignicdo, num motor a Diesel, é provocada pela compressdo, que faz elevar a temperatura do ar
na cdmara de combustdo de tal modo que esta atinja o ponto de auto inflamacéo do combustivel.
O dleo Diesel, que se vaporiza menos que a gasolina, ndo € introduzido na camara de combustdo
sob a forma de mistura com ar, mas sim injetado sob alta pressdo por meio de um injetor. Na
camara de combust&o, o dleo diesel inflama-se em contacto com o ar aquecido por efeito da forte
compressdo. Uma bomba accionada pelo proprio motor fornece o 6leo diesel a cada injetor em
determinadas quantidades e sob elevada presséo.

O acelerador regula a quantidade de combustivel fornecido pela bomba e, consequentemente, a
poténcia gerada no motor. As vantagens dos motores a Diesel residem no seu maior rendimento
(que resulta numa reducdo nos custos do combustivel), na sua maior duracdo e na diminuicéo dos
custos de manutencao.

Entre as desvantagens deste tipo de motor, estdo incluidos um elevado preco, maior peso, a
vibracdo que produz a baixa rotacdo, o cheiro do combustivel queimado, o ruido superior ao
provocado por um motor a gasolina e uma menor capacidade de aceleragéo.

Num motor de automoével a gasolina médio, a mistura gasosa sofre uma compressao que reduz o
seu volume a cerca de um nono do seu valor inicial, o que corresponde a uma relacdo ou taxa de
compressdo 9:1. Num motor a Diesel esta relagdo pode atingir o valor de 22:1, de modo a aumentar
a temperatura do ar.

Nas camaras de combustdo do motor a Diesel, muito menores que as de um motor a gasolina, a
taxa de compressdo, sendo mais elevada, resulta num aumento de rendimento pois € maior a
conversdo da energia calorifica em energia mecanica; além disso, verificam-se menos perdas de

calor nessas camaras.

Cada cilindro num motor a Diesel apresenta um injector que assegura o fornecimento de
combustivel na quantidade correcta e no devido momento. Uma Bomba, que impulsiona o

combustivel para os injetores e destes para as camaras de combustao, segundo a ordem de ignicao.

Os principais desgastes no motor sdo devidos ao atrito entre as partes moveis, por isso é de suma

importancia a troca nos periodos determinados de filtros e fluido lubrificante.

As principais avarias do motor sao:
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e Aguecimento anormal;

e Mistura de agua de arrefecimento e 6leo;
o Falta de desenvolvimento;

e Fuga de dleo;

e Fuga e falta de combustivel;

e Corte de fornecimento de combustivel.

Arrefecimento

Existem dois tipos de sistema de arrefecimento: directo e indirecto. No sistema directo, o ar circula
através das alhetas existentes no exterior dos cilindros e na cabeca dos cilindros, ja no sistema

indirecto, um liquido de arrefecimento, a agua, circula pelos canais existentes no interior do motor.
Um sistema moderno de arrefecimento por dgua apresenta as seguintes partes essenciais:

Uma camisa de 4gua, que rodeia as partes quentes do motor, tais como os cilindros, as cAmaras de

explosao e as saidas do escapamento;

Um radiador, no qual a &gua quente proveniente do motor é arrefecida pelo ar;
Um ventilador, que faz circular o ar através do radiador;

Para estabelecer um circuito fechado, uma bomba, que faz circular a agua;

Um termostato, montado na saida da agua do motor e que reduz a circulacdo da agua até que o

motor atinja a temperatura normal de funcionamento,

Uma tampa de pressdo existente no radiador e destinado a elevar o ponto de ebulicdo da agua,

evitando assim a formacéo de bolsas de vapor junto as cAmaras de exploséo.

Para o perfeito funcionamento de um motor, seja qual for sua velocidade, a temperatura do liquido
de arrefecimento num ponto proximo do termostato, deve elevar-se entre 80 e 115°C. Os motores
podem, contudo, sobre aquecer como, por exemplo, quando ha falta de 4gua no radiador ou em
subidas longas. (Figura ilustrativa do sistema de arrefecimento)
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Figura 2.3: Sistema de arrefecimento.

Fonte: Paulo G. Costa, 2002

A temperatura de operacdo do motor é fundamental para sua eficiéncia energética, tornando a

manutencdo periddica do sistema de arrefecimento fundamental.
Este sistema tem suas principais avarias:

e Fuga de agua por causa do radiador furado.

e Entupimento do radiador.

Estas anomalias causa aquecimento excessivo do motor.
Outro problema tem a ver com o liquido de arrefecimento que € introduzido no motor sem nenhum
aditivo, o que cria corrosao e entupimento das galerias contribuido para o rompimento da bomba

de agua.

Transmissao

A transmissdo comunica as rodas a poténcia do motor transformada em energia mecanica. Nos
autocarros, 0 motor encontra-se na parte dianteira e a transmissao tem inicio no volante do motor
e prolonga-se através da embreagem, da caixa de velocidades, dos veios de transmissdo e do

diferencial até as rodas de tras.
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A embreagem, que se situa entre o volante do motor e a caixa de velocidades, destina-se a desligar
0 motor das rodas motrizes quando se efectua uma mudanga de marcha.

g Embreagem
| Caixa de cambio

Cardan Eixo de transmisso Cardan

Pl

Bainha do .
diferencial

Figura 2.4: Transmissao.

Fonte: Paulo G. Costa, 2002

A transmissdo apresenta as principais avarias:

e Dificuldade de engatar as marchas ou marchas arranhando (patinagem);
e Disco de embreagem gasto;

e Prensa com antenas gastas;

e Rolamento de encosto gasto;

e Bomba primaria e secundaria danificadas;

e Folgas nas cruzetas e flanges;

e Apoios danificados.
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Direcdo

Direcdo € um conjunto de 6rgaos e pec¢as que, comandados pelo volante, permitem orientar as
rodas direcionais do veiculo. Basicamente, compreende um volante, montado numa coluna de
direcdo, que comanda uma engrenagem irreversivel disposta na caixa de dire¢do onde duas barras

de direcdo transmitem o0 movimento ao eixo das rodas dianteiras.

Um bom sistema de direcéo € vital. Deve ser facil de ser operado, caso contrario, logo cansara o
motorista, colocando-o em risco de algum acidente. O sistema também deve ser capaz de
amortecer os choques das rodas, ndo transmitindo-os aos bracos do motorista. Deve ainda

contribuir para amortecer as vibracGes das rodas dianteiras.

Tradicionalmente, nos veiculos pesados, tem-se usado um sistema de direcdo que reforce o
movimento do motorista. Tem sido empregado sistemas a ar comprimido, mecanismo eletrénico

ou dire¢bes hidraulicas.

O sistema de direcdo hidraulica, no entanto, foi o que mostrou melhores resultados e é 0 que tem
sido usado em larga escala mundo afora. Nos paises desenvolvidos, o sistema é realidade em

praticamente todos os veiculos.

Volante e

parado = ,/(\
Ponto de vailvula DS [ s
fixacdo hidréulica S ————
\ N\ L )
\ Cilindro hidrdulico ™\ T Gteo sob
\ em repouso | \\ ——f—%.a mesma

'
\ [r—e PistSo
| & \

~Bomba

Quando o volante esté parado, a pressSo hidrdulica

sobre os dois lados do pistdo, sendo igual

n3o afeta o mecanismo da direcdo.
Oleo sob alta pressio Yolante em /‘-
faz mover o pist3o funcionamento ({ - N

\ s
\
\\ ; Alta press3
a o
Braco da direc@o ' 45 Sleo

acliona a valvula
B ~

2 \ ~
| & i
Q'\G_:L’ ‘@TJF@ @‘; =
2 S

W —

} -
::t :‘aeopressao @ é—)

Ao rodar o volante, a press30 aumenta num dos
lados do pistdo, © que ajuda o motorista a virar
as rodas.

0

Figura 2.5: Sistema de diregéo.

Fonte (Paulo G. Costa, 2002)
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Principais avariais:

e Fuga de dleo de direcgdo;

e Direcédo pesada.

Suspenséao
O sistema de suspensdo comporta um conjunto de pecas que impedem a transmissdo das
imperfeitas condicGes rolamento da roda a carrocaria devido a irregularidades do pavimento da

estrada.

Um bom sistema de suspensao deve incluir mola e amortecedor. O primeiro consiste na resisténcia
elastica a uma carga e o segundo na capacidade de absorver parte da energia de uma mola apés

esta ter sido comprimida.

= e A ol A S SR s O

Figura 2.6: Mola de laminas dianteiro de VW.

Fonte: Elaborado pelo autor

Avariais:

e Laminas ou folhas das molas partidas;

e Amortecedores danificados;
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Travoes

O sistema de travdes imobiliza ou diminui a movimentacdo do veiculo. Nos autocarros tem-se o
travdo de servico que é acionado pelo pedal, usado quando a necessidade de parar com o veiculo
em marcha e o travao de estacionamento, que acionado pela valvula (maneta) de mao, que usados

com o veiculo estacionado.

Existem dois tipos de travdes a saber: de disco e de tambor, e quatro sistemas pelos quais estes

travdes funcionam a saber: Hidraulico, pneumatico, Hidro vacuo e o sistema ABS.
Os autocarros usam os travdes de tambor acionado por um sistema pneumaticos.

TravOes de tambor consiste num tambor de ferro fundido contendo um par de sapatas (maxilas)
semicirculares. O tambor esta ligado a roda e gira solidario com esta de tal modo que, quando o

tambor diminui de velocidade ou para, 0 mesmo acontece a roda.

O atrito necessério para reduzir a velocidade do tambor provém da aplicacédo, pelo lado de dentro,
de sapatas que ndo rodam, mas estdo montadas num prato metalico fixo. Cada sapata é constituida
por uma peca curva de aco ou liga metélica leve coberta por um revestimento ou guarnicao

resistente ao desgaste, a chamada lona (balata).

Quando os freios sdo aplicados, o ar a alta pressdo nos cilindros combinados (cuicas) de cada roda
accionam uma haste e este por sua vez faz o veio S girar obrigando as sapatas a separarem-se de

modo que as lonas se encostem ao tambor.

As molas de retorno ou de recuperacao, que se distendem quando as sapatas estdo separadas,
obrigam estas a retornar a sua posicao original, afastando-se do tambor ao cessar a pressdo exercida

pelo motorista sobre o pedal dos travdes.

Cuica Catraca Peca "S"

Eixo
transmissao

Lonas
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Figura 2.7: Sistema de travoes.
Fonte: Imagens de tela tiradas de alguns videos da YouTube,2022

Principais avarias deste sistema sao:

e Bomba de traves (cuica) danificado;

e Fuga de ar na tubagem e nas cuicas;

e Valvula de descarga rapida com fuga de ar;
e Molas das maxilas gastas;

e Afinador avariado;

e Tambores e balatas gastos.

Sistema pneumatico
O subsistema de ar € responsavel por fornecer ar comprimido, apds o ar passar pelo compressor

para os sistemas pneumaticos do veiculo como: sistemas de travdes e sistema de portas.

O sistema pneumaético funciona a partir da compressdo de ar feita pelo compressor, o ar
comprimido passa pela valvula que regula a pressdo aliviando a pressdo quando esta muito elevada,

entdo o ar comprimido é repassado para o sistema, através da valvula 4 circuitos.

A vélvula distribui o ar para quatro circuitos: os 3 reservatorios, travdes traseiros, travdes
dianteiros, travdo de estacionamento e para as portas. Quando ocorre fuga de ar em um dos
circuitos a valvula fecha a via correspondente, evitando assim a queda de pressao no resto do

sistema.
As principais avarias apresentadas no sistema sdo:

e Compressor avariado;

e Fuga de ar e a contaminacao do ar pelo fluido lubrificante (6leo) ou agua;
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e Vedantes dos atuadores danificados o que causa a fuga de ar e consequente dificuldade de

abertura e fecho de portas;
e Dificuldade de enchimento dos reservatorios;

e Valva de secagem e regulacdo do ar danificado.

Figura 2.9: atuador de portas (lado esquerdo) e reservatérios de ar comprimido.

Fonte: Elaborado pelo autor
Sistema eléctrico
Este sistema é responsavel em gerar, armazenar, converter e fornecer energia elétrica para o

funcionamento do veiculo. E constituido por seguintes elementos: Alternador, Bateria, Bobina,

motor de arranque, iluminacao e sinalizacéo.
Apresenta principais avariais:

e Curto circuito;

e N4&o piscar;

e Limpa brisa avariado;

e Falta de iluminag&o do saléo;

e Nao liga iluminacéo da estrada;
e Motor de arranque avariado;

e Corta alimentacédo da corrente.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA EMTPM

A Empresa Municipal de Transportes Publicos de Maputo (EMTPM), localizada na avenida Filipe
Samuel Magaia na Cidade de Maputo, € uma empresa de grande porte que conta com 577
trabalhadores e presta servigos de transporte colectivos de passageiros a municipios de Maputo,

Matola e arredores.

3.1.Breve historial

A empresa EMTPM foi fundada em 1936 pelo industrial privado Paulino dos Santos Gil, com uma
frota de 16 autocarros em substituicdo dos carros eléctricos do entdo Louren¢o Marques, na década
50 passa para a tutela de entdo Camara Municipal com designacdo de (S.M.V), tendo como area
de exploracgéo a zona urbanizada da entdo cidade de Lourenco Marqués. Depois da independéncia,
através do decreto 20/77 de 28 de Abril, passou para a tutela do Ministério de Transporte e
Comunicagfes com a designacdo (TPU). Por forca da resolucdo da Assembleia Municipal de
Maputo, de 17 de Marc¢o de 2011, publicado no Boletim da Republica, terceira série, nimero 19
que, autoriza a criacdo da Empresa Municipal de Transportes Rodoviario de Maputo e aprova 0s
respectivos estatutos. Assim, foi constituida a Empresa Municipal de Transportes Rodoviarios de
Maputo (EMTPM), por escritura publica de 10 de Fevereiro de 2012. (Departamento de
engenharia de manutencdo da EMTPM, 2022).

3.2.Estrutura organizacional da EMTPM

A estrutura organizacional da empresa EMTPM contém dois Pelouros, nomeadamente: o de
Operacoes de Trafego e o de Administracdo e Finangas, apoiados por quatro Direccdes Executivas,
nomeadamente: Operacdes de Trafego, Manutencdo, Recursos Humanos, e Financas
(Departamento de engenharia da EMTPM, 2022).

Esta estrutura funcional foi implementada no més de Julho de 2015, estando ainda em curso
pequenas alteracfes da mesma. Na estrutura foi criada novos sectores, para além da Secretéria-
geral, mais quatro gabinetes de apoio, a citar:

1) Planificacdo, Estatistica e Sistemas de Informacao;

2) Assessoria;

3) Auditoria Interna;

4) Comunicacdo e Imagem Corporativa.
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Figura 3.1 Organograma funcional da empresa.

da EMTPM

Fonte: Departamento de Engenharia da EMTPM, 2022
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3.3.Departamento de Engenharia e manutengéo

O departamento de Engenharia de Manutencdo da EMTPM é responsavel pela manutencdo da
frota dos autocarros da empresa. Ele coordena as suas actividades juntamente com o Conselho
Técnico da manutencdo e suas actividades sdo directamente ligadas ao Conselho de Administracao
Geral da Empresa.

Os servicos de manutencdo da EMTPM estédo divididos em dois sectores: de oficinas gerias e de

Piquete. O sector de oficinas gerias esta subdividido em subsectores (seccdes).

Departamento de
Engenharia e manutencao

Sector de Sector de
Piquete Oficinas gerais
Diagnostico, Seccao de reparacao
avaliacao e registro mecénica
de avarias

Seccao de revisdo

Pronto socorro programada
Seccao de
Turnos de g. i
trabalho electricidade

Seccao de carrogaria

Figura 3.2: Organograma da Direcdo de Manutencdo da EMTPM.
Fonte: Departamento de Engenharia de Manuten¢éo da EMTPM, 2022

25



Sector da Piquete EMTPM

Equipe formada por técnicos electrecistas e mecanicos escalados em 3 turnos e que trabalham
todos dias e 24 horas do dia, que se mantém disponivel e em prontiddo para fazer pequenos reparos,
diagndsticos, avaliacdo e registro das avarias, assegurando a disponibilidade da frota e a sua
produtividade. O sector de piquete também é responsavel assisténcia técnica dos autocarros que
avariam na via publica, por vezes reboque do autocarro avariado até as oficinas da empresa

havendo necessidade.
Secc¢do de reparacdo mecanica

Esta seccdo é responsavel pela parte mecanica dos veiculos da empresa. E € composta por uma

equipe de mecanicos, distribuidos por trés (3) brigadas, a saber:

» Brigada de reparacgdes gerais;

» Brigada de revisores;

» Brigada de Laboratério Diesel (para o sistema de alimentag&o).

A brigada de reparacbes gerais desenvolvem suas actividades em unidades de reparacdo de
motores, reparacdo de caixa de velocidades e diferencial, reparacédo de radiadores e cravacao de

balatas, nas fossas e no espago em toda oficina.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A brigada de revisores faz a sua actividade de reviséo programada nas fossas.

LUBRIFICACAD

& 25

Figura 3.4: Fossas para revisao programada e tambores de 6leo de lubrificacdo de motores.

Fonte: Elaborado pelo autor

A brigada de laboratorio Diesel exerce a sua actividade no laboratério de testagem de sistema de

alimentacdo como em qualquer parte da oficina.

Seccédo de carrogaria

Esta Seccdo é responsavel pela parte estrutural dos veiculos da empresa. Todos 0s veiculos

acidentados sdo encaminhados para esta sec¢do. E é composta pelos técnicos de diferentes areas,

distribuidos por cinco (5) brigadas, a saber:

Brigada de Serralharia;
Brigada de Pintura;
Brigada de bate-chapa;
Brigada de montadores;

Brigada de tornos.

As brigadas de serralharia, bate-chapa, pintura e montadores faz o seu trabalho no espaco

reservado a carrogaria e em qualquer parte das oficinas.
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Figura 3.5: Sec¢éo de carrogaria da EMTPM.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3.6: Oficinas gerais da EMTPM.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A actividade da brigada de tornos é realizada no espago reservado a maquinas ferramentas.

Figura 3.7 Sector de maquinas ferramentas da brigada de tornos
Fonte: Elaborado pelo autor
Sector de electricidade

Este sector é responsavel pela parte eléctrica dos veiculos da empresa. E é composta por uma

equipe de electricistas que fazem parte de uma brigada, a saber:

e Brigada de electricidade.
Esta brigada executa a sua actividade dentro da sala de electricidade e em qualquer parte das

oficinas.

Figura 3.8: sector de electricidade da EMTPM.

Fonte: Elaborado pelo autor
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As oficinas gerais ainda dispdem duma ferramentaria e de um armazém de pecas sobressalentes.

3.4.Actividades desenvolvidas durante o estagio

Més

Sistema mecanico

Actividades

Outubro

Sistema de Transmissao

Troca de apoios e cruzetas dos veios
de transmisséo;

Troca de flanges dos veios, da caixa
de velocidades e do diferencial,

Eliminacdo de folgas nas cruzetas e
nas flanges;

Reaperto de abragadeiras dos veios.

Suspenséo

Montagem e desmontagem de feixes
de molas.

Reviséo programada

Troca de 6leo lubrificante do motor;

Troca de filtros de dleo, diesel e de
gas para autocarros a gas.

Novembro

Sistema pneumatico

Troca de atuador da porta;
Troca da valvula de estacionamento;

Troca e reparacao de valvula de
retorno do sistema de travoes;

Troca de valvula secagem e
regulacao da pressdo do ar;

Troca da valvula de pedal de travao.

Embreagem

Troca de disco, garfo e rolamentos da
embreagem

Caixa de velocidades

Troca de mudanca de velocidades;

Troca da caixa de velocidades.
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Dezembro

Sistema de direccao

v
v

Troca da barra de direcgéo;

Troca da bomba primaria.

Sistema de arrefecimento

<\

Montagem e desmontagem de
radiadores;

Limpeza de radiadores;
Troca de radiadores;

Deteccdo de fugas no radiador.

Sistema de travoes

RN

Cravacao e descravagem de balatas;

Montagem e desmontagem de
balatas;

Troca de afinador de balatas;
Afinacdo das balatas;

Troca de bomba de travoes.

Tabela3.1: Apresentacdo das actividades desenvolvidas durante o estagio.
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4. APRESENTACAO DO FUNCIONAMENTO ACTUAL DO SISTEMA DE
MANUTENQAO DOS AUTOCARROS DA EMTPM, DEFICIENCIAS E PROPOSTAS DE
MELHORIA.

Neste capitulo faz-se a descricdo do funcionamento de manutencao correctiva e preventiva dos

autocarros da EMTPM, levantamento de problemas e irregularidades encontradas no terreno para

que o sistema de manutencdo seja deficiente e em seguida propde —se medidas para melhorar a

eficiéncia no sistema, reduzir as manutencgdes correctivas ndo programadas, garantir manutencoes

de qualidade e a disponibilidade dos autocarros na estrada.

4.1. Apresentacdo do funcionamento actual do sistema de manutencao dos autocarros da EMTPM
No sistema de manutencdo dos autocarros da EMTPM efectua-se basicamente dois tipos de

manutencdo que sao a correctiva e preventiva (revisao programada).
Manutencéo preventiva

A manutencdo preventiva e efectuada nas fossas das oficinais gerais a cada 10.000 km
rodados/autocarro, onde além da revisdo geral de todos sistemas do autocarro, se efectua a troca
de oleo de lubrificacdo e seu filtro, filtro de diesel (Z’s, VW’s e F’s), filtro de gas de alta e baixa
pressao para veiculos a gas (ZG’s) e filtro de ar, mas este Ultimo néo é trocado por falta deste no
armazem ou por ter se em stock limitado o que acaba se escolhendo os veiculos onde deve ser feita

atroca.

A revisdo é previamente programada pelo chefe da manutencdo preventiva, seguindo a
quilometragem percorrida pelos autocarros e para autocarros com o painel de marcacdo da

quilometragem danificada faz-se a revisdo em cada 30 diais.

Durante a revisdo geral dos autocarros, se for detectado um defeito ou uma falha em um sistema,

a avaria é logo reparada e autocarro volta a estrada.

Manutencéo corretiva
32



1. O piquete é responsavel por receber e registrar todas solicitaces de reparo dos autocarros
relatados pelos motoristas, onde efectua o diagndstico e reparo de avarias pequenas/ligeiras
dentro das suas capacidades e fazendo encaminhamento para as oficinas gerais 0s autocarros
com avarias graves.

Esse registro é feito numa ficha propria diariamente sempre que houver uma avaria, ver a
figura4.1.

2. O auxiliar do encarregado distribui 0s autocarros avariados pelos mestres consoante o tipo de
solicitacéo.

3. Depois de efetuada a manutencdo o autocarro é liberado para 0 CAR WASH caso haja
necessidade onde depois volta novamente a estrada.
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Figura 4.1: ficha de registro de avarias diarias

Fonte: EMTPM (Piquete)
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. Motorista
Veiculo

avariado ou relata os . Faz 1
com falhas problemas do Piquete diagnostico
veiculo
Passa para Veiulo volta a
. Faz-se a
oficinas estrada
| gerais manutengdo
Npo Nio
Dentro das .
" Faz-se a Veiculo .
1 i Sim . ‘ Sim
capacidades manutencio sujo? Car wash

?

Figura 4.2: funcionamento da manutencao corretiva na EMTPM

Fonte: EMTPM

4.2.Dados do sistema de manutencéo
No ano de 2022, a empresa EMTPM contava com uma frota de autocarros operacionais descritas

na tabela abaixo:

Marca Quantidade Ano de aquisicéo
VOLKS WAGEN - VOLKS BUS (VW) 10 2010
VOLKS WAGEN — NEOBUS (VW) 17 2017
ZHONG TONG BUS automatico (2) 8 2021
MITSUBISHI FUSO (F) 5 2021
ZHONG TONG manual (ZG) 40 2022

Tabela 4.1: descricédo dos autocarros que constituem a frota dos EMTPM

Fonte: EMTPM
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Figura 4.3: A — Autocarro ZHONG TONG manual a esquerda (verde) e automatico a direita
(branco), B — Camido Mitsubishi Fuso.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 4.4: Autocarros VW- NEOBUS a esquerda e VW-VOLKS BUS a direita

Fonte: Elaborado pelo autor
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O departamento de manutengéo funciona de segunda a sexta das 7:30 a&s 15:30 horas. Sendo nesse
periodo efectuados 0s servicos correctivos e de revisdo programada. O sector de piquete funciona

todos dias e 24 horas do dia.

Durante o periodo de estagio de trés (3) meses (Outubro, Novembro, Dezembro) foram registradas
639 solicitacbes de reparo (manutengdo correctiva) correspondentes a um total de 24 veiculos da
marca VW, Na Figura abaixo, sdo apresentadas as quantidades de solicitacdes de reparo no periodo
acima referenciado, divididas em subgrupos da area mecénica para além das solicitacdes de reparo

de montagem e da parte elétrica.

Solicitacoes de reparo - 3 meses

Figura 4.5: SolicitacGes de reparo por subgrupo, ano de 2022

Fonte: elaborada pelo autor

Avaliando-se os subgrupos da area de Mecanica, destaca-se o elevado nimero de solicitacdes no
veio de transmissdo onde as principais reclamacdes séo as folgas nas cruzetas e flanges, vibragédo
do veio, danificacdo dos apoios e queda do veio com o carro em andamento e na parte elétrica, 0s
defeitos sdo o curto circuito, motor de arranque danificado, problemas na iluminacao e nas piscas.
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4.3. Observac0es gerais de deficiéncias na manutencao e proposta de medidas para a sua melhoria

4.3.1. Problemas encontrados na manutencdo dos autocarros

Nao observancia dos manuais dos fabricantes dos autocarros.

Pecas sobressalentes inadequados e em quantidades insuficientes no armazém.

Precariedade e falta de algumas de ferramentas e equipamentos de trabalho.

Instalacdes das oficinas gerais obsoletas.

Falta de emissdo e documentacdo de ordens de trabalho ou de servico.
Né&o controle do tempo de paralisacdo dos veiculos em manutencao.

~N| oo B~ W N

N&o mapeamento das avarias ou sistemas mecanicos que mais geram demanda de

manutencdo correctiva.

Tabela 4.1:Problemas encontrados na manutencdo dos autocarros da EMTPM

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2. Apresentacao da proposta de medidas para a mitigagdo de anomalias e a consequente

melhoria na manutencao dos autocarros.

As medidas propostas que s&o apresentadas na tabela abaixo, tiveram como base as observacoes
feitas na execucdo de actividades de manutengdo na empresa, consulta de manual de fabricante
dos veiculos e consulta do caderno de registro de avarias dos autocarros conforme ilustram os

anexos 1 all.

As medidas propostas sdo apresentadas segundo a tabela abaixo:

Medidas propostas Observagéo

O manual de fabricante do veiculo é de extrema importancia
1. Observancia dos manuais | pois possui toda informacdo necessaria para manutencéo

dos veiculos adequada dos veiculos.

Para poder desenvolver uma ac¢do eficaz, o departamento de

o ) manutencdo deve dispor de Ficha historica de cada autocarro
2. Emisséo e arquivo de o .
) onde deve possuir informacdes de comportamento passado
ordens de servico (OS) ) B )
de cada autocarro e as intervengdes que sofreu. Por meio de

arquivo de OS’s nao s6 em papel A4 (ver anexo 13), mas
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também em planilhas de Excel (ver a figura 4.6) para
melhorar a organizagdo ou ainda por meio de um software.
Deve-se emitir o OS sempre que houver uma solicitacdo de
manutencdo correctiva ou revisdo programada, deve-se
emitir também OS para cada veiculo avariado e para cada
subsistema em um veiculo que apresente avarias em

diferentes subsistemas.

3. Reforma nas instalacdes

das oficinas gerais

A intervencdo a ser feita nas instalagdes das oficinas gerais é
na cobertura que permite a infiltracdo da 4gua da chuva que
inunda algumas fossas, impedindo a realizacdo de trabalhos
nos dias de chuva. Assim também nas fossas onde deve-se
repor a iluminacdo, sem a qual torna-se dificil o trabalho de
revisdo programada como trabalhos de reparagdes gerais.

4. Realizacdo Inspecoes

diarias

Essas inspecOes devem ser feitas pela equipe do piquete nos
intervalos de mudanca de turnos dos motoristas e no retorno

do segundo turno no fim do dia para n&o parar a produgé&o.

5. Aquisicéo de pecas
sobressalentes de qualidade

e quantidades suficientes

A falta de uma peca para a manutencao dos autocarros gera
prejuizo pois que aumenta o tempo de parada de veiculos
para a manutencéo, prolongando assim a interrupgdo na
producdo.

Nesse sentido é de extrema importancia o fornecimento de
pecas sobressalentes de qualidade reconhecida e que vao de
encontro com as especificacdes dos veiculos. As quantidades
de cada peca devem ser definidas ap0s certo periodo do
veiculo em servico, por médias de consumo.

A forma de armazenamento também € importante para se
encontrar a peca em boas condicdes de uso. Assim como 0
método de arrumacéo, deve obedecer ao critério das pecas de
maior solicitagdo de modo a ter se flexibilidade na aquisi¢éo

da mesmas.

6. Aquisicdo de equipamentos
e ferramentas de trabalho

Para isso deve-se fazer um levantamento das ferramentas mais

solicitadas na ferramentaria que estdo em falta e fazer-se a sua
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« Carinhos e transpaletes,
« Empilhadeira,

» Extrados com rodizios.

S&0 equipamentos necessarios:

técnicos e a morosidade no trabalho de manutencé&o.

aquisicdo para evitar muito tempo de espera dos veiculos para
manutenc¢édo por falta destas assim como equipamentos que
facilite 0o manuseio de pecas pesadas e substituicdo dos

equipamentos ja avariados para evitar o cansaco fisico dos

Tabela 4.2: Medidas propostas para melhoria dos autocarros da EMTPM

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4.6: modelo de uma ficha de OS para manutengdo correctiva usando Excel com base no

Nimero de OS |+ | Status

239
239
239
239
239
239
251
252
253
254
235
256
257

Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido
Concluido

anexo 10 como exemplo.

~| Reparo por Subsistema |~ Data da Solicitacio | ~| Data de enceramento
Motor 28/10/2022 03/11/2022
Arrefecimento 28/10/2022 28/10/2022
Eléctrico 28/10{2022 28/10{2022
Eléctrico 28102022 28/10/2022
Pneumatico 28/10/2022 28/10/2022
Suspensdo 28/10/2022 02/11/2022
Caixa de velocidades 31/10/2022 01/11/2022
Veio de transmissdo 31/10/2022 01/11/2022
Travdes 31/10/2022 31/10/2022
Eléctrico 31/10/2022 31/10/2022
Suspensdo 31/10/2022 31/10/2022
Eléctrico 31/10/2022 31/10/2022
Veio de transmissdo 31/10/2022 02/11/2022

+ Dia

28
2
2
28
28
2
S
31
S
31
3l
31
S

~|NMés [~|Més |~|Duracdo da Q5

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Fonte: EMTPM e adaptado pelo autor

Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro
Outubro

M e e e e e e e e e o

¥ | VEICUI0
V127
V117
V157
V151
V163
V135
V154
V155
V164
V48
V14
Vi34
V117

v

39




5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
O principal papel da fungdo Manutengdo numa empresa € a maximizagéo da disponibilidade das

maquinas ou equipamentos com vista ao alcance dos objectivos finais da organizacéo.

No presente trabalho foram propostas medidas para melhoria do sistema de manutencdo da
EMTPM. Essas medidas foram propostas em funcdo das deficiéncias e irregularidades que foram

observadas durante o estagio nesta empresa.

A principal deficiéncia encontrada no terreno € a falta de pecas sobressalentes em quantidade e
qualidade suficiente para substituir pecas gastas e danificadas nos veiculos e garantir a
disponibilidade dos mesmos. Essa situacdo é tdo grave que chega a tirar da estrada muitos
autocarros por servirem de armazém para outros veiculos. A falta de observagcdo dos manuais do
fabricante gera grande demanda de manutengéo correctiva pois algumas das ac¢es de manutengéo

e a sua periodicidade ndo sdo feitas nos moldes em que o fabricante recomenda.

Colectados e analisados os dados de solicitacdes de reparo, dos 639 solicitacdes feitos no periodo
de estagio, cerca de 474, portanto, 68 % das solicitacdes, sdao concluidos no mesmo dia da
solicitacdo o que seria bom, mas o problema € que sdo intervencgdes paliativas para que o veiculo
trabalhe por um periodo de tempo e se ter a disponibilidade de tantos por dia. Ademais esse numero
de solicitagdes 639 solicitacdes nesse periodo acima referenciado, a causa esta nas intervengdes
paliativas pois ndo ha um trabalho completo e com qualidade mas os mesmos veiculos apresentam

constantemente 0 mesmo tipo de falhas.

Cerca de 149 de 639 das solicitagdes, o que corresponde a 22%, para 0s autocarros da marca VW
sdo causados por veio de transmissdo onde se constatou que a principal origem esta na falta de
alinhamento do mesmo no fim de cada manutencdo, além cruzetas aplicadas menores que as
originais.

Como recomendacdes importa dizer o seguinte:

A presenca do encarregado das oficinas sempre que possivel para fazer o acompanhamento de

andamento dos trabalhos de manutengéo e supervisionar o molde em que s&o efectuados esses

trabalhos.

Uso por parte da empresa, de um software de gestdo de transporte online, usado actualmente em
empresas de transporte, no qual as informacOes referentes aos diferentes departamentos da
empresa sdo langadas, possibilitando o controle em tempo real. Esse sistema em particular para o

departamento de manutencdo tem seguintes beneficios:
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Tela interativa onde é possivel o acompanhamento das ordens de servigo abertas e as pecas
retiradas do armazém, em cada caso e 0 acompanhamento em tempo real ou por meio de
relatérios com a selecdo do periodo desejado quantidades e os custos individuais de cada peca
e da manutencgéo;

Fazer o acompanhamento quanto a quilometragem rodada entre as trocas de pecas e servicos
realizados, tornando possivel o acompanhamento de cada veiculo da empresa quanto aos
servigos executados, 0s custos de cada manutencao e o tempo entre eles.

Calculo da disponibilidade da frota, tanto para cada veiculo em separado quanto uma média

considerando toda a frota cadastrada entre outras vantagens.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Check List para autocarro da marca VW

Tabela de Aplicagéo de Check Lists

km Tipos de revisio km Tipos de reviséo
1.000a 5.000 Assentamento 110.000 L
5,000 L 115,000 L
10,000 L 120,000 MP2 + TM
16.000 L 126,000 L
20,000 MP1 130.000 L
25,000 L 135,000 L
30.000 L 140,000 MP1
35,000 L 145.000 L
40,000 MP2 150.000 L
45,000 L 165,000 L
50,000 L 160.000 MP4
55,000 L 165.000 L
60.000 MP1+ ™ 170,000 L
65.000 L 175,000 L
70.000 L 180.000 MP1 4+ TM
75.000 L 185.000 L
80.000 MP2 190.000 L
86,000 L 195.000 L
90.000 L 200,000 MP5
95,000 L 205,000 L
100.000 i MP3 210,000 L
105.000 L 215,000 L

T™ -Troca do dleo da caixa de mudangas mocdnica
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ANEXO 2 — Check list para revisdo de entrega

Check List - Volksbus 17-210 OD

REVISAO DE ENTREGA

osme [ l [ ] on ([T 1]
ww ColBW[ T T TTTTTTTTITI]] PRI B
17| Reparar ] Reparar urgente 4 sem comentarios B Reparar X Reparar urgente G Sem comentarios
Nivel de é6leo: Inspecionar Sistema de iluminac¢ao externa do
1 | Carter do motor veiculo: Verificar funcionamento
2 | Reservatério de fluido da embreagem 27| Lanternas direcionais traseiras e dianteiras
3 | Reservatorio de fluido da diregao hidraulica 28| Luzes de fardis: lanterna, baixo e alto
4 | Caixa de mudancas Eaton (mecanica) 29| Luz de freio _
5 | Eixo traseiro 30| Luz de emergéncia
= - 31| Farois: verificar foco e ajustar se necessario
Painel de instrumentos: g )
Verificar estado e funcionamento gzdae
6 | lluminacao do painel de instrumentos Bateria: Inspecionar
7 | Interruptores elétricos de comando 13 Nivel de eletrolito e densidade (somente para baterias com
8 | Tacometro manutencao)
9 | Indicador de temperatura 34| Fixacao dos cabos
10| Indicador de pressao de oleo Filtro de ar
11| Indicador de nivel de combustivel 35 Verificar instalacao e estado do elemento filtrante e fixacao
12| Alarme sonoro da tampa
13| Tacografo Correias do motor
14| Manometro do freio 36‘ Verificar tensao das correias
15| Luzes de aviso Sistema de arrefecimento: inspecionar
Comandos da coluna da diregdo: e/ou reapertar
Verificar estado e funcionamento 37| Conexoes das mangueiras
16| Comutador de luz do farol 38| Vazamentos
17| Comando do limpador do para-brisa 39| Nivel de agua
1g| Comando do lavador do para-brisa e nivel de agua do 40| Ligacao elétrica do sensor de nivel
reservatorio M Encaixe e vedagao do sensor de temperatura na valvula
19| Buzina termostatica
Sistema de freio: Sistema de direg¢ao hidrdulica:
Verificar funcionamento Inspecionar e/ou reapertar
20| Valvula de pedal 42| Conexoes de mangueiras
21| Vvaivula do freio de estacionamento 43| Nivel de fluido
22| Carregamento de ar dos reservatorios 44| Vazamentos
23| Alarme sonoro do sistema de freios Motor: Verificar funcionamento
= e/ou ajustar
24| Vazamento de ar no Circuito
5 45| Marcha-lenta
Sistema de embreagem: T e e
Verificar fi iona nto rticulagoes de aceleragao da bomba injetora
25| Pedal de embreagem Suspensées Dianteira e Traseira
26| Vazamentos (tubulagoes, conexdes e cilindros) 47| Grampos "U" dos feixes de molas: reaperigy
Rolamentos das rodas
48 I Verificar folgas e ajustar se necessario
Porcas das rodas
49| Reapertar
Pneus
50' Calibrar
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ANEXO 3 -

Check List - Volksbus 17-210 OD
REVISAO DE LUBRIFICACAO -L

Check list de revisao do tipo L

08 n° F 4]

] ov [T TT]

oo BBWTTTTTTTTTTITT]

data / /

17| Reparar

X Reparar urgente

M Sem comentarios
v

IZI Reparar E Reparar urgente

EH Sem comentarios

Motor

Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma
embalagem DCA 60L (0.5 litro) de aditivo DCA4 e
completar com agua limpa se necessario

Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Direg¢ao,
Rodas e Pneus

Pinos-mestre: lubrificar

Bragos e barras de ligagao e de direcao: verificar fixagoes

Embreagem, Caixa de Mudancgas e 2| e estado dos terminais
Diferencial 13| Junta universal da coluna de direcao: lubrificar
2 | Embreagem: verificar nivel de fluido 14| Direcao hidraulica: verificar nivel de fluido
3 Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de 15| Pneus: calibrar
aclonamesio Operagées Complementares
Haste de acionamento do servo embreagem: veificar o > :
4| curso e reqular se necessario Sistema de arrefecimento: trocar 3 agua do sistema a
9 16| cada 2 anos e acrescentar o volume de uma embalagem
5 Caixa de mudancas mecanica: verificar nivel de oleo e limpar DCA 65L (1,9 litros) de aditivo DCA4
FO5PNO. 17| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
6 Arvore de transmissao: lubrificar juntas universais e luva
deslizante
7| Diferencial: verificar nivel de oleo
Freios
8 | Reservatorio de ar dos freios: drenar
9 | Eixos came e ajustadores: lubrificar
10| Lonas de freio: verificar desgaste
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ANEXO 4 — Check list de revisao do tipo MP1

Check List - Volksbus 17-210 OD

REVISAO MP1

osm | i ] ov ([ TT]
on BlBW[ TTTTTTTTTT L] A
7| Reparar Reparar urgente M Sem comentarios a Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios
Motor Suspenséo Dianteira
1 | Oleo e elemento filtrante: trocar 30| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
2 Filtro de ar: verificar necessidade de substituicao do 31 Amortecedores, olhais e barra estabilizadora: verificar
elemento estado e reapertar
3 | Filtro de tela da bomba alimentadora: limpar 32| Amortecedores: inspecionar
4 | Correias do motor: verificar estado e tensao 33| Bucha do olhal: lubrificar
5 | Fixacao do motor: verificar fixacao dos coxins =
¢ : i : Suspensdo Traseira
Tubulagao de admissao entre o filtro de ar e o motor: verificar
6 | estado e fixacoes 34| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma 35 Suporte das molas, amortecedores, jumelos, olhais e
7 | embalagem DCA 60L (0.5 litro) de aditivo DCA4 e barras estabilizadoras: reapertar
completar com agua limpa se necessario 36| Bucha do olhal: lubrificar
8 | Sistema de escapamento: verificar estado e fixacoes 37| Amortecedores: inspecionar
Embreagem, Caixa de Mudang¢as Sistema Elétrico
e Diferencial
9 | Embreagem: verificar nivel de fluido 38| Bateria: I|rnp.ar e reapertar 0s terminais
10 Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de 39 Ba(er::tv?infslcar I::vs: id;r:\sngg;:le do eletrlito (somente
acionamento para baterias com manutence
17| Heste de acionamento do servo da embreagem: verificar 0 40| Conexoes elétricas do motor: verificar fixacao
curso e regular se necessario 41| Freio motor: verificar interruptores e regulagem
P! gulag
Caixa de mudangas mecanica: verificar se a quilometragem Operagées Complementares
12 atual requer a troca de oleo conforme tabela de aplicacao das
revisoes. Caso contrario, somente verificar nivel de oleo e Sistema de arrefecimento: trocar a 4gua do sistema a
limpar respiro 42| cada 2 anos e acrescentar o volume de uma embalagem
15 Arvore de transmissao: verificar juntas universais e luva DCA 65L (1.9 litros) de aditivo DCA4
deslizante 43| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
14 Arvqre de transmissao: lubrificar juntas universais e luva Teste de Rodagem
deslizante
15| Diferencial: verificar o nivel de oleo Apos a revisao, o veiculo devg ser Vtestado_ dinamicamente
= e observado quanto aos seguintes itens: direcao, freios de
Freios 44| servigo e de estacionamento, instrumentos do painel,
3 = sistema elétrico, embreagem, caixa de mudancas
16| Reservatorio de ar dos freios: drenar rendimento do motor.
17| Eixos came e ajustadores: lubrificar
18| Lonas de freio: verificar desgaste
19| Camaras de freio: verificar fixagoes
20| Compressor de ar: verificar conexoes e fixagcoes
Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Direg¢ao,
Rodas e Pneus
21 Rolamentos dos cubos das rodas dianteiras: verificar folga e
ajustar se necessario
2 Rolamentos dos cubos das rodas traseiras: verificar folga =
e ajustar se necessario
23| Direcéo hidraulica: verificar nivel de fluido
24| Pinos-mestre: lubrificar
25 Bragos e barras de ligagao e de direcao: verificar fixacoes
e estado dos terminais
26 Direcao hidraulica: verificar vazamentos e estado de
mangueiras, tubos e conexoes
27| Caixa de direcao hidraulica: verificar torque de fixacao
28| Porca das rodas: verificar aperto v
29| Pneus: calibrar
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ANEXO 5

Check List - Volksbus 17-210 OD

— Check list de revisao do tipo MP2

REVISAO MP2

o BLEW TTTTTTITITTIT]] NS B |
Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios V| Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios
Motor Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Dire¢éo,
1 | Oleo e elemento filtrante: trocar Rodas e Pneus
2 | Filtro de combustivel: trocar elementos filtrantes 5| Rolamentos dos cubos das rodas dianteiras: remover,
verificar estado e substituir se necessario
3 | Embreagem viscosa: verificar estado e fixagao :
— 30 Rolamentos dos cubos das rodas traseiras: remover, verificar
4 | Bicos injetores: remover e testar estado e substituir se necessario
5 | Valvulas: regular folga 31| Coluna de direcao: verificar folgas nas juntas
6 Tanque de combustivel: limpar internamente (com bomba 32| Direcao hidraulica: verificar nivel de fluido
de recirculacéo) 33| Pinos-mestre: lubrificar
7 Fulltro ‘:\f ar: verificar necessidade de substituicao do 34 Bracos e barras de ligagao e de direcao: verificar fixacoes e
glemertto estado dos terminais
8 | Filtro de tela da bomba alimentadora: impar 45| Direcao hidraulica: verificar vazamentos e estado de
9 | Correias do motor: verificar estado e tensao mangueiras, tubos e conexoes
10| Fixacao do motor: verificar fixacao dos coxins 36| Caixa de direcao hidraulica: verificar torque de fixagao
11 Tubulagao de admissao entre o filtro de ar e o motor: verificar 37| Porca das rodas: verificar aperto
estado e fixagoes 38 Sistema de direcao: verificar desgaste dos pneus e fazer
Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma alinhamento de diregao em aparelho optico
12| embalagem DCA 60L (0,5 litro) de aditivo DCA4 e 39| Pneus: calibrar
completar com agua limpa se necessario 7 3
s e = Suspensiao Dianteira
13| Sistema de escapamento: verificar estado e fixacoes
14| Alavanca do acelerador: lubrificar 40| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
= Amortecedores, olhais e barra estabilizadora: verificar
Er_nbreaggm, Caixa de Mudancgas e 4V ssstanie torques de aperto
Diferencial -
. 42| Bucha do olhal: lubrificar
15| Embreagem: verificar nivel de fluido P s3o Tr =
= i uspensao Iraseira
16 Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de Pe
acionamento 43| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
17 Haste de acionamento do servo da embreagem: verificar o 44 Suporte das molas, amortecedores, jumelos, olhais e
curso e regular se necessario barras estabilizadoras: reapertar
Caixa de mudangas mecanica: verificar se a quilometragem 45| Bucha do olhal: lubrificar
atual requer a troca de oleo conforme tabela de aplicacao das Si =
3 i < istemna Elétrico
18] revisoes. Caso contrério, somente verificar nivel de oleo e
limpar respiro 46| Bateria: limpar e reapertar 0s terminais
19 Arvore de transmissao: verificar juntas universais e luva 47 Bateria: verificar nivel e densidade do eletrolito (somente
deslizante para baterias com manutengao)
26 Arvore de transmissao: lubrificar juntas universais e luva 48| Conexoes elétricas do motor: verificar fixacao
deslizante 49| Freio motor: verificar interruptores e regulagem
21| Diferencial: verificar nivel de oleo Operagées Complementares
Freios Sistema de arrefecimento: trocar a agua do sistema a
22| Eixo "S" came: remover e verificar folgas das buchas 50| cada 2 anos e acrescentar o volume de umg embalagem
= = 5 : DCA 65L (1,9 litros) de aditivo DCA4
23| Ajustadores automaticos de freio: remover e revisar
: . 51| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
24| Reservatorio de ar dos freios: drenar 9
25| Eixos came e ajustadores: lubrificar Teste de Rodagem
26| Lonas de freio: verificar desgaste Apos a revisao, o veiculo deve ser .testadov dinamicamente
- — = e observado quanto aos seguintes itens: direcao, freios de
27| Camaras de freio: verificar fixagoes 52| servico e de estacionamento, instrumentos do painel,
28| Compressor de ar: verificar conexoes e fixagoes sistema elétrico, embreagem, caixa de mudancas e
rendimento do motor.
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ANEXO 6 — Check list de revisao do tipo MP3

Check List - Volksbus 17-210 OD
REVISAO MP3

osmlﬁ } '““E D"D:l___[:]
ow BBWTTTTTTITTITT]] P

a Reparar X Reparar urgente IZ[ Sem comentarios v a Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios
Motor Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Direg¢ao,
Rodas e Pneus

1 | Oleo e elemento filtrante: trocar

Direcao hidraulica: drenar fluido, remover, inspecionar

2 | Turboalimentador: remover e revisar 22 .
mangueiras e conexoes

Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma = = ) R
3 | embalagem DCA 60L (0.5 litro) de aditivo DCA4 e 23| Diregao hidraulica: substituir filtro e fluido

completar com agua limpa se necessario Rolamentos dos cubos das rodas dianteiras: verificar folga e
ajustar se necessario

24

Filtro de ar: verificar necessidade de substitui¢ao do
elemento 25 Rolamentos dos cubos das rodas traseiras: verificar folga e
ajustar se necessario

5 | Filtro de tela da bomba alimentadora: limpar

6 | Correias do motor: verificar estado e tensao 26| Pinos-mestre: lubrificar

Bracos e barras de ligacao e de direcao: verificar fixagoes e

7 | Fixacao do motor: verificar fixagao dos coxins e reapertar e
5 c E z estado dos terminais

Tubulagao de admissao entre o filtro de ar e 0 motor: verificar

estado e fixagoes 28 Direcao hidraulica: verificar vazamentos e estado de

mangueiras, tubos e conexoes

9 | Sistema de escapamento: verificar estado e fixagoes

29| Caixa de direcao hidraulica: verificar torque de fixagao

Embreagem, Caixa de Mudancgas e
Diferencial

10| Embreagem: trocar fluido

30| Porca das rodas: verificar aperto

31| Pneus: calibrar

= - nsdo Dianteira
- Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de Suspe 0 L.,
acionamento 32| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
12 Haste de acionamento do servo da embreagem: verificar o 33 Amortecedores, olhais e barra estabilizadora: verificar
curso e regular se necessario estado e torques de aperto
Caixa de mudangas mecanica: verificar se a quilometragem 34| Amortecedores: inspecionar
13 atu@l requer a troca de»Oleo conforme Fabela Qe aplicacao das 35| Bucha do olhal: lubrificar
revisoes. Caso contrario, somente verificar nivel de oleo e 3
limpar respiro Suspensao Traseira
14 Arvore de transmissao: verificar juntas universais e luva 36| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
desizante 37 Suporte das molas, amortecedores, jumelos, olhais e
15 Arvore de transmissao: lubrificar juntas universais e luva barras estabilizadoras: reapertar

deslizante 38| Bucha do olhal: lubrificar

16| Diferencial: remover e revisar

39| Amortecedores: inspecionar
Sistema Elétrico

40| Bateria: limpar e reapertar 0s terminais

Freios

17| Reservatério de ar dos freios: drenar

18| Eixos came e ajustadores: lubrificar Bateria: verificar nivel e densidade do eletrolito (somente

41

19| Lonas de freio: verificar desgaste para baterias com manutencao)
20| Camaras de freio: verificar fixacoes 42| Conexoes elétricas do motor: verificar fixagao
21| Compressor de ar: verificar conexoes e fixacoes 43| Freio motor: verificar interruptores e regulagem

Operagées Complementares

Sistema de arrefecimento: trocar a agua d@ sistema a
44| cada 2 anos e acrescentar o volume de uma embalagem
DCA 65L (1,9 litros) de aditivo DCA4

45| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
Teste de Rodagem

Apos a revisao, o veiculo deve ser testado dinamicamente
e observado quanto aos seguintes itens: direcao, freios de
46| servico e de estacionamento, instrumentos do painel,
sistema elétrico, embreagem, caixa de mudangas e
rendimento do motor. '




ANEXO 7 — Check list de revisao do tipo MP4

Check List - Volksbus 17-210 OD

REVISAO MP4

os | o] on [ [ ]
o [B[BW[ TTTTTTTTTT1]]] N
V| Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios v} Reparar Reparar urgente M Sem comentarios
Motor Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Dire¢ao,
1 | Oleo e elemento filtrante: trocar Rodas e Pneus
2 | Bomba injetora: ‘remover, revisar em posto autorizado 30 Rolgrnentos dos;cubos d 85 rodas dlante‘xras: 1emavel
verificar estado e substituir se necessario
3 | Filtro de combustivel: trocar elementos filtrantes n Rolamentos dos cubos das rodas traseiras: remover,
4 | Embreagem viscosa: verificar estado e fixagao verificar estado e substituir se necessario
5 | Bicos injetores: remover e testar 32| Coluna de direcao: verificar folgas nas juntas
6 | Valvulas: regular folga 33| Diregao hidraulica: verificar nivel de fluido
; | Tanque de combustivel: limpar internamente (com bomba 34| Pinos-mestre: lubrificar
de recirculagao) 45| Bracos e barras de ligagao e de direcao: verificar fixacoes
5 Filtro de ar: verificar necessidade de substituicao do e estado dos terminais
elemento 36 Direcao hidraulica: verificar vazamentos e estado de
9 | Filtro de tela da bomba alimentadora: limpar mangueiras, tubos e conexoes
10| Correias do motor: verificar estado e tensao 37| Caixa de direcao hidraulica: verificar torques de aperto
11| Fixacao do motor: verificar fixacao dos coxins e reapertar 38| Porca das rodas: verificar_torque de aperto
12 Tubulagao de admissao entre o filtro de ar e o motor: verificar 39 Sllisr::ma ?_: dlr‘i‘cac: vel:flc;rttij:sgaste dos pneus e fazer
estado e fixagoes ainfamento/em apare1io optico
: : 40| Pneus: calibrar
Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma
13| embalagem DCA 60L (0,5 litro) de aditivo DCA4 e Suspensao Dianteira
completar com agua limpa se necessario 0
P 9 B ces 41| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
14| Sistema de/escapamento: verificar estado e fixacoes 42 Amortecedores, olhais e barra estabilizadora: verificar
Embreagem, Caixa de Mudangas e estado e torques de aperto
Diferencial 43| Amortecedores: inspecionar
15| Caixa de mudangas mecanica: remover e revisar 44| Bucha do olhal: lubrificar
16| Diferencial: verificar o nivel do oleo Suspensao Traseira
17| Embreagem: verificar nivel do fluido 45| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
1g| Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de Amortecedores, jumelos, olhais e barras estabilizadoras:
acionamento 46 reapertar
19 Haste de acionamento do servo da embreagem: verificar o 47| Bucha do olhal: lubrificar
Eurso/eregiiianse Nedessdo 48| Amortecedores: inspecionar
Arvore de transmissao: verificar juntas universais e luva E 5
70| o J Sistema Elétrico
deslizante z
51 Arvore de transmissao: lubrificar juntas universais e junta 49| Alternador: verificar escovas
deslizante 50| Motor de partida: verificar escovas e rotor
Freios 51| Bateria: limpar e reapertar os terminais
22| Freio motor: remover e revisar 52 Bateria: verificar nivel e densidade do eletrolito (somente
= para baterias com manutengao)
23| Compressor de ar: remover e revisar = - -
- 53| Conexoes elétricas do motor: verificar ﬂxacég
24| Eixo "S" came: remover e verificar folgas das buchas = - =
54| Freio motor: verificar interruptores e regulagem
25| Ajustadores automaticos de freio: remover e revisar 0 C 1 ta
ragées Complementares
26| Reservatorio de ar dos freios: drenar Pe Ui
271 E istad abrifi Sistema de arrefecimento: trocar a agua do sistema a
ixo:.came e alustadores: onricar 55| cada 2 anos e acrescentar o volume de uma embalagem
28| Lonas de freio: verificar desgaste DCA 65L (1.9 litros) de aditivo DCA4
29| Camaras de freio: verificar fixagoes 56| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
Teste de Rodagem R
Apos a revisao, o veiculo deve ser testado dinamicamente
e observado quanto aos seguintes itens: direcao, freios de
57| servico e de estacionamento, instrumentos do painel,
sistema elétrico, embreagem, caixa de mudancas e
rendimento do motor.
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ANEXO 8- Check list de revisao do tipo MP4

Check List - Volksbus 17-210 OD

REVISAO MP5

os | wosso | on [ [T 1]
o [S[BW[ [ TTTTTTTI[[[]] P W |
V| Reparar E Reparar urgente M Sem comentarios 7| Reparar X Reparar urgente M Sem comentarios
Motor Cubos de Roda, Eixo Dianteiro, Diregdo,
1 | Oleo e elemento filtrante: trocar Rodas e Pneus
2 | Turboalimentador: remover e revisar 30 Direcao hidrdulica: drenar fluido, remover, inspecionar
= » mangueiras e conexoes
Sistema de arrefecimento: acrescentar o volume de uma . - =
3 | embalagem DCA 60L (0.5 litro) de aditivo DCA4 e 31| Reservatorio: substituir filtro e fluido
completar com agua limpa se necessario 2 Rolamentos dos cubos das rodas dianteiras: remover,
4 | Filtro de combustivel: trocar elementos filtrantes verificar estado e substituir se necessario
5 | Embreagem viscosa: verificar estado e fixagao 33 Rolamentos dos cubos das rodas traseiras: remover, verificar
. - estado e substituir se necessario
6 | Bicos injetores: remover e testar
7 | Valvulas: regular folga 34| Coluna de direcao: verificar folgas nas juntas
g | Tanaue de combustivel: limpar internamente com bomba de 35| Pinos-mestre: lubrificar
recirculacao 36 Bragos e barras de ligagao e de direcao: verificar torques de
3 Filtro de ar: verificar necessidade de substituicao do aperto e estado dos terminais
elemento 37 Diregao hidraulica: verificar vazamentos e estado de
10| Filtro de tela da bomba alimentadora: limpar mangueiras, tubos e conexoes
11| Correias do motor: verificar estado e tensao 38| Caixa de direcao hidraulica: verificar fixacoes
12| Fixacao do motor: verificar fixagao dos coxins e reapertar 39| Porca das rodas: verificar aperto
Tubulagao de admissao entre o filtro de ar e o motor: verificar 40 Sistema de direcao: verificar desgaste dos pneus e fazer
13 estado e fixacoes alinhamento em aparelho 6ptico
14| Sistema de escapamento: verificar estado, reapertar fixacoes 41| Pneus: calibrar
Embreagem, Caixa de Mudancas e Suspensao Dianteira
Diferencial 42| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
15| Embreagem: trocar fluido 43| Amortecedores, olhais e barra estabilizadora: verificar
16 Embreagem: verificar buchas e eixos dos garfos de estado
acionamento quanto a desgaste 44| Amortecedores: inspecionar
17 Haste de acionamento do servo da embreagem: verificar o 45| Bucha do olhal: lubrificar
curso e regular se necessario =
Caixa de mudangas mecanica: verificar se a quilometragem Suspensao Traseira
18 atual requer a troca de 6leo conforme tabela de aplicacao das 46| Grampos "U" dos feixes de molas: reapertar
revisoes. Caso contrario, somente verificar nivel de oleo e = 2
. s Suporte das molas, amortecedores, jumelos, olhais e
limpar respiro 47 i
- - barras estabilizadoras: reapertar
19 Embreagem: lubrificar buchas do eixo do garfo de 28| Buch \hal- 1abrifi
acionamento ucha do olhal: lubrificar
56 Arvore de transmissao: verificar juntas universais e luva 49| Amortecedores: inspecionar
deslizante Sistema Elétrico
21 ég\gﬁziitransmlssao: lubrificar juntas universais e luva 50| Bateria: limpar e reapertar os terminais
" x : Bateria: verificar nivel e densidade do eletrolito (somente
22| Diferencial: remover e revisar 51 - 3
para baterias com manutengao)
Freios 52| Conexoes elétricas do motor: verificar fixacao =
23| Eixo "S" came: remover e verificar folgas das buchas 53| Freio motor: verificar interruptores e regulagem
24| Ajustadores automaticos de freio: remover e revisar Operacaes 00mplementares
25| Reservalorio de;aridosifielos: dienac Sistema de arrefecimento: trocar a agua do sistema a
26| Eixos came e ajustadores: lubrificar 54| cada 2 anos e acrescentar o volume de uma embalagem
27| Lonas de freio: verificar desgaste DCA 65L (1.9 litros) de aditivo DCA4
28| Camaras de freio: verificar fixagoes e reapertar 55| Embreagem: trocar fluido uma vez ao ano
29| Compressor de ar: verificar conexoes e fixagoes Teste de Rodagem o
Apos a revisao, o veiculo deve ser testado dinamicamente
e observado quanto aos seguintes itens: direcao, freios de
56| servico e de estacionamento, instrumentos do painel,
sistema elétrico, embreagem, caixa de mudancas e
rendimento do motor.

ANEXO 9 — Dados do caderno de registro de avarias da EMTPM do dia 31/10/2022
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ANEXO 10 — Dados do caderno de registro de avarias da EMTPM dos dias 31/10 e 01/10 de 2022
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ANEXO 11 — Dados do caderno de registro de avarias da EMTPM do dia 09/11/2022
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ANEXO 12 — Dados do caderno de registro de avarias da EMTPM dos dias 17/10/2022 e 05/01/2023
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Anexo 13 - Modelo preenchido de uma ficha de OS para manutencao correctiva com base nos anexos 9
e 10 como exemplos.

ORDEM DE SERVICO N® 252
N® DO VEICULO: Viss DATA: 31/ 10 / 2022

SUBSISTEMA DO VEICULO POR REALIZAR A MANLI'I'EN(;ED
Motor Caixa de velocidades Suspensao
Alimentacdo Veio de transmissao X | Pneumatico
Arrefecimento Embreagem Travoes
Eléctrico Direcgdo Montagem
MOTIVO DA MANUTENCAO

Queda do veio central do autocarro

DESCRICAO DO SERVICO REALIZADO

Data de inicio: 31,/10/2022 Data de termino: 00/ 72022
Hora de inicio: 09:20 Hora de termine J2:30

Substituigdo de 4 cruzetas, 1 flange do diferencial € 2 apoios donificados

PECAS UTILIZADAS PARA NO SERVICO
Codigo Descrigdo Quantidade
osa7 Cruzetas 4
85874 Flange 1
0986 Apoios 2
Assinatura do executante Aszsinatura do encarregado
et Haair

DATA: 01 /11 [/ _ 2022
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